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Abstract of DE1 9944237 



The system has at least two current generating 
units (SEA) with fuel-powered current 
generators, controllers (SG) and load 
connections (VA), current connecting lines 
between the current generation units, 
measurement sensors (MF) for determining 
the energy flows and load take-off powers and 
signal lines between the controllers for 
exchanging the data required for setting to 
work and operational acceptance of the 
system. The controllers activate exactly the 
required number of current generating units to 
cover the current total current demand. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19944237 

i 



5/7/2004 



© bundesrepublik 
deutschland 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Offenlegungsschrift 

® DE 19944237 A1 



® Int. CI. 7 : 

H 02 J 3/38 

H 02 K 7/18 



@ Aktenzeichen: 
(S) Anmeldetag: 
(S3) Offenlegungstag: 



199 44 237.1 
15. 9. 1999 
29. 3.2001 



1^ 
CO 
CM 

<J> 



@ Anmelder: 


@ Erfinder: 


Dornier GmbH, 88039 Friedrichshafen, DE 


Gerland, Klaus-Dieter, 88677 Markdorf, DE; Linn, 




Gerhard, 88094 Oberteuringen, DE 


© Vertreter: 




Meei, T., Dipl.-Phys., Pat.-Ass., 88709 Meersburg 


(56) Entgegenhaltungen: 




DE 29 44 530 A1 




EP 00 12 219 A1 



SL 



s|ea_ 



Die folgenden Angaben stnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(fi) System zur Stromversorgung 

@ Die Erfin dung botrifft ein System zur Stromversorgung, 
umfassend: 

- mindestens zwei Stromerzeugungsaggregate (SEA) mit 
kraftstoffbetriebenem Stromgenerator (G), Steuergerat 
(SG) sowie Verbraucheranschliissen (VA); 

- Stromverbindungsleitungen (SL) zwischen den Strom- 
erzeugungsaggregaten (SEA); 

- Messfuhlern (MF) zur Ermittlung von Energieflussen und 
Abnahmeleistungen der verbraucher; 

- Signalleitungen (SL) zwischen den Steuergeraten (SG) 
zum Austausch der fur die Inbetriebnahme und Betrieb- 
serhaltung des Systems notigen Daten, wobei die Steuer- 
gerate (SG) in Abhangigkeit vom Gesamtstrombedarf der 
Verbraucher gerade soviet Stromerzeugungsaggregate 
(SEA) aktivieren, wie zur Oeckung des aktuellen Gesamt- 

■ strombedarfs notig stnd. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein System zur Stroinversorgung. 

KrafLMofFberriebene Stromerzeugungsaggregate gemaB 
dem Stand der Technik sind als Stand-alone-Gerate konzi- 5 
piert. Sie besilzen Abgangsklemmen oder -steckdosen, an 
die Verbraucher angeschaltet werden. Bei Lastauf- und Ab- 
schallungen komnit es aufgrund der Magnetfeidanderung ini 
Generator zu Breinsvorgangen, die in Abhangigkeit von der 
LastgroBe, des Massentragheitsmomentes des Stromerzeu- 10 
gungsaggregats und der Gute der Drehzahlregeleinrichtung 
zu mehr oder weniger groBen Spannungs- und Frequenz- 
schwankungen im Netz fuhren. Das Netz besteht dabei aus 
der Sammelschiene des Stromerzeugungsaggregats mil ei- 
ner relativ geringen Anzahl angeschlossener Verbraucher. 15 
Hohe SchaltsloBe konnen zur Netzinstabilitat bis hin zum 
Stillstand des Stromerzeugungsaggregaies fuhren. Aggre- 
gatstorungcn fuhren zum Komplcttausfall des Nclzcs. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein System 
zur Strom versorgung zu schaffen, mit dem gegenuber den 20 
bekannten, einzeln betriebenen Stromerzeugungsaggregaten 
eine erhohte Versorgungssicherheit erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand des Paten tan- 
spruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung 
sind Gegensland von Unleranspriichen. 25 

Das erfindungsgemaBe System zur Stroinversorgung um- 
fas st 

- mindestens zwei Stromerzeugungsaggregate mit 
kraftstoffbetriebenem Stromgenerator, Steuergerat so- 30 
wie Verbraucheranschlussen; 

- Stromverbindungsleitungen zwischen den Stromer- 
zeugungsaggregaten; 

Messfiihlem zur Ermitllung von Energiefliissen und 
Abnahmeleistungen durch die Verbraucher; 35 

- Signal lei tungen zwischen den Steuergeraten zum 
Austausch der fiir die Inbetriebnahme und Betriebser- 
haltung des Energieverbunds notigen Daten, wobei die 
Steuergerate in Abhangigkeit vom Gesamtstrombedarf 
gerade soviet Stromerzeugungsaggregate aktivieren, 40 
wie zur Deckung des aktuellen Gesamtstrombedarfs 
der Verbraucher notig sind. 

Das erfindungsgemaBe System erlaubt somit die bedarfs- 
abhangige Zusammenschaltung mehrerer kraftstoffbetriebe- 45 
ner Stromerzeugungsaggregate, um ein groBeres Insel-Ver- 
bundnetz zu schaffen. Das Inselnetz kann dabei relativ 
groBe AusmaBe annehmen. Es werden individuell fur jede 
Verbraucheranzahl soviel Stromerzeugungsaggregate zu- 
sammengeschaltet. wie die Verbrauchsberechnung ergeben so 
hat. Die Abgabeleistung wird vollautomatisch abhangig von 
der Verbrauchsanforderung geregelt, d. h. es sind jeweils so- 
viele Stromerzeugungsaggregate in Betrieb, wie fiir den si- 
cheren Betrieb der Verbraucheranlage notwendig sind. Der 
Betrieb des Inselnetzes erfordert kein Fachpersonal, das 55 
lastabhangige Handlungen vornehmen muss. Personal wird 
lediglich zeitweise zur Uberwachung des Systems benotigt. 

Durch die weitgehende Automatisation und bei Verwen- 
dung beruhrsicherer Steckverbindungen ist fiir das Betrei- 
ben einer derartigen Anlage nach DIN VDE 0105 die Quali- 60 
fikation eines elektrotechnische Laien ausreichend. 

Die Erfindung besitzt insbesondere die folgenden Vor- 
teile: 

- groBcrc Versorgungssicherheit im Fallc cincs Fch- 65 
lers an einem einzelnen Stromerzeugungsaggregat: Bei 
einem Stand-alone-Aggregat gemaB dem Stand der 
Technik orient im Fehlerfall das angeschlossene Ver- 



2 

brauchernetz zusainmen. Bei dem erfindungsgemaBen 
System wird der Ausfall eines Stromerzeugungsaggre- 
gats erkannt und durch Start oder Lastubemahme von 
weiteren Stromerzeugungsaggregaten kompensiert.. 

- stabileres Netz: Spannungs- und Frequenzschwan- 
kungen durch Lastauf- oder Lastabschaltungen werden 
durch die Mehrfacheinspeisung besser kompensiert; 
Ausregeizeiten/-gute werden verringert bzw. verbes- 
sert. 

- Kraftstoffersparnis: Es sind nicht mehr Stromerzeu- 
gungsaggregate im Betrieb als im Hinblick auf den ak- 
tuellen Energiebedarf der Verbraucher notwendig. Die 
aktiven Stromerzeugungsaggregate sind zu einem ho- 
hen Prozentsatz ausgelastet. Teilauslastung mit den 
einher gehenden Nachteilen (Verschleiss, VerruBung) 
wird weitgehend vermieden. 

- Verschleissminderung: Momentan nicht benGtigte 
Aggregate stehen in Bcrcitschaft, d. h. still. Dadurch 
werden unnotige verschleiss fordemde Betriebsstunden 
verniieden. , A 

- Verlustreduzierung durch Erkennung des am nach- 
sten zur Abnahmequelle gelegenen Stromerzeugungs- 
aggregates ist moglich: Zur Minimierung der nicht pro- 
duktiven Strome auf den Stromverbindungsleitungen 
zwischen den einzelnen Stromerzeugungsaggregaten 
konnen die Stromerzeugungsaggregate so gesteuert 
werden, dass Stromerzeugungsaggregate gerade an 
denjenigen Verbraucherorten, an denen die groBte Lei- 
stung abgenommen wird, in Betrieb sind bzw. zuge- 
setzt werden. An Orten mit geringer Leistungsent- 
nahme werden Aggregate in den Stand-by-Betriebszu- 
stand gesetzt. 

- Automatisches Management der SchutzmaBnahme 
Isolationsiiberwachung ist moglich: Aufgrund der prin- 
zipiellen Wirkungsweise eines Isolation swachters 
(Aussenden von Messtromen in das angeschlossene 
Netz) ist es ohne technischen Zusatzaufwand nicht 
moglich, mehrere Isolationswachter an einem Netz zu 
betreiben. Das erfindungsgemaBe System regelt auto- 
matisch, dass nur ein Isolationswachter im Netz aktiv 
ist und andere deaktiviert sind. Da-auBerdem die im 
Verbund arbeitenden Stromerzeugungsaggregate alle 
den gleichen technischen Aufbau aufweisen konnen, 
kann beim Ausfall des aktiven Isolations wachters ein 
anderer automatisch die Uberwachungsfunktion uber- 
nehmen. Das Uberwachungspersonal braucht weder zu 
wissen, dass nur ein Isolationswachter aktiv sein darf, 
noch muss es Handlungen vornehmen, um die Schutz- 
maBnahme beim Erstaufbau und bei \feranderung des 
Inselnetzes einzurichten. 

Die Erfindung wird anhand beispielhafter Ausfiihrungen 
unter Bezugnahme auf Zeichnungen naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 zwei Aufbauvbarianten des erfindungsgemaBen 
Systems zur Stromversorgung; 

Fig. 2 die Komponenten des erfindungsgemaBen Systems 
zur Stromversorgung. 

Fig. 1 zeigt zwei mdgliche Aufbauvarianten des erfin- 
dungsgemaBen Verbundsystems. Dargesteilt sind die einzel- 
nen Stromerzeugungsaggregate SEA 1 bis SEA 4, die uber 
die Stromverbindungsleitungen SL miteinander verbunden 
sind. Die Stromerzeugungsaggregate SEA 1 bis SEA 4 kon- 
nen mittels der Stromverbindungsleitungen sowohl in Reihe 
als auch im Ring vcrkabclt werden. Durch die gcstrichclt 
eingezeichnet Stroinverbindungsleitung SL wird aus der 
Reihenschaltung der Stromerzeugungsaggregate eine Ring- 
struktur. 
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Die KincMrukiur hai den Vorieil, dass der Energiefluss 
\i*n /wci Sciicn crl'ol^i. l:in l ehlcr in Form eines einfachen 
K:ni:.iiilHriKlis luhn /u einem Riickfali in eine Reihenschal- 
luti!.* . K'i Act vu h Lur//i a iii*j die Siromflussverhaltnisse an- 
dem und .ii.i.m i.ii-.wh iku cinrciicln. Die mil der Mehrfach- 5 
cinsjviMiny vcrbundcnci V»rieilc h lei ben erhalten. 

l ime kciienwh.iliuni: k.mn erloleen, wenn aufgrund der 
r.itiiiiluhen Net h.ilinixM.- .iiu Aulbauort eine Ringschaltung 

hi rc.iliMen u w -r*L-n k.mn. Lin cinfacher Fehler in der 
Uineicrk.iKluni! tuhn /u cmcr Autirennung des fehlerhaf- 10 
ie:i /uci'v-v un.1 /nr liil.Umi! /weicr kleinerer Reihennetze, 
\v.»bci die I fK*r;Mc\crieilunj? sich auloniatisch neu einregelt. 

In ictkrm Mr.Muer/eiijun^saggregat SEA 1-SEA 4 sind 
Sicucrpcr.itc N< * euituilicn. die iiber Signalleitungen SL mit- 
cinandcr \crht.n»lcii Die Verneizung der Steuergerate 15 

ertolci \t»ncilh.*n in kcrkrvl all ung. auch in den Fallen, in 
denen die Sir»M»KT/»:u;jun^*.i^erctf.iie selbst in einer Ring- 

Slruklur all^OfdiKl xir»»! 

Kij»- 2 /oci d»* K tn/K Iik -i k.»Mij>»rK*nien des erfindungs- 
gematten Sir*»'in/r/oi>:iini:^\*it-iiiN mi Detail. Dargestellt 20 
sind das Sm*n cr/cui:itflik k ^«^i*rcirji SLA n und das benach- 
barte Slroiiicr/cu^in^. ^k'^ i.' ji SI A n + 1 innerhalb des 
Gcsuiulsvstcuio jun KtIk*i»i;; * clcn Sir«»tiicr/jcugungsaggre- 
galcn. Ci tv/cu'hiw »k*n Sn.»in>rc'K*rjior des einzelnen 
SiroMier/cueiin^Nj^^f v y.»u v hkI \\ cmcii Verbraucheran- 25 
schluss ( Ause jny^iv L«k 1. die K"*eiK mil der Sammel- 
schiene S clckinwh \ifKuvkn *in»l An* < irunden der Uber- 
sichllichkcit i*J nur nn Wrbr jtiwlKTjnwhluss pro Stromer- 
y.e ug u ngsa e j: rce .i i c i n iv r < k I hum 

30 

Si ft •iiiitrrtMn.tiinjsU-ii unecn SL 

- Wie man au* do /o winning ctkcimcii kann, sind die bei- 
den Stroiiicr/cujji.ny^ik' .tv j.iic SLA n und SEA n + 1 iiber 
die Sironiverbin»lunj:Nk-iiiiv SI imicinandcr eleklrisch ver- 35 
bunden. In diescr AuNlutirufi)* eeschiehl das dadurch, dass 
die Sammclschicrtcn S »ki beiden Aggregate SEA n und 
SI: A n + 1 mi let nan* ler \er bunden werden ("Verlangerte 
Sainmelsehiene"). 

40 

Flekironiselie Slcucrei-i.iie S(i als Nel/.vcrbundintelligenz 

Das Sleuerjier.il SCI in jodein cin/clncn Stromerzeu- 
gungsaggregai SLA n. SI , A n + 1 vcrwaltct den Stromhaus- 
hall des bcircU'cndcri Aperejials. Dariiber hinaus verteilen 45 
und erhallen die Sic;icr r 'ermc SG Liber die Datenleitungen 
SL verbundrelevanie InlMmuiionen und Steuer- und Aus- 
luhrhefehle von anikrcn Sieuergeraicn. Die Steuerungen 
sind glcichwcnig. d. Ii. »cdcs Sieuergerat kann gleichartige 
Erst- oder Allgeiiieineni^chei* '.unpen irelTen. die den ande- 50 
ren Gcralcn milgelciit und m die*vn abyelcgl werden (kein 
Masler-Slave-Belriebk 

Mess! till ler MI : 

55 

Mcssfuhrer Ml\ /.. H. au^gcbildei als Messwandfer, sind 
zur Erfassung von LncreiclUisscn und Abnahmeleistungen 
an relevanten Siellen des Systems angeordnet. Die Mess- 
wandler sind die Sen* wen tier Steuergerate SCi und mit die- 
sen iiber die Lcitungcn SLL verbunden. Sie transformieren 60 
Spannungen und Stronic verhiiltnismiiBig auf fur die Steue- 
rung erfassbare G rotten. Durvh sie erhalten die Steuergerate 
SG ein akluelles AbbiUI uber siatische und dynamische 
Lasiverteilungen im Verbundsysiem. If n Beispiel der Fig. 2 
sind folgcndc Mess wand ler ML vorhanden: 65 
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toren zu ermiueln; 

- Messwandler in der Leitung zwischen Sammel- 
schiene S und Verbraucheranschluss VA zurEnniulung 
des Gesamtstrombedarfs; 

- Messwandler in der Slromverbindungsleilung SL 
zur Eniiittlung des Gesamtenergiebedarfs und der ma- 
ximalen Stromsenken; 

- Messwandler zur Ermittlung von Spannung und Fre- 
quenz an zenu-alen Stellen, an denen bestimiTite Bedin- 
gungen fur das Zuschalten von Stromerzeugungsaggre- 
gaten hinsichtlich Spannungsgleichheit und Phasen- 
lage erfullt sein miissen; diese Funktion erfullen in der 
gezeigten Ausfuhrurig die beiden Messwandler in der 
Stromverbindungsleitung SL zwischen den beiden 
Stromerzeugungsaggregaten SEA n, SEA n + 1 . 

Signalleitungen SL zwischen den clcktronischcn Stcucrgc- 
raten SG 

Die Steuergerate SG tausehen die fiir die Inbetriebnahme 
und die Betriebserhaltung des Verbundsystems notwendigen 
Informationen und Entscheidungen aus, wie z. B. Anzahl 
der an einem Energieverbund teilnehmenden Stromerzeu- 
gungsaggregale SEA, das jeweils akluelle Prozessabbiid, 
Zu- und Absetzbefehle fur Stromerzeugungs aggregate SEA, 
Spannungs- und Frequenzdaten als Synchronisationsvor- 
gabe fur zuschaltende Stromerzeugungsaggregate SEA, 
Ausfall eines Stromerzeugungsaggregats SEA, Vorliegen 
von Uberlast mit "Absprache" der MaBnahmen, Isolations- 
wachter-Aktiv-Erklarung mit Unterdriickung der anderen 
Isolationwachter, Isolations-Fehler, Verbundauflosung mit 
Bezeichnung der Trenns telle im Fehlerfall und verbundrele- 
vanie Fehlermeldungen. 

Auch ein konventioneller Einzelaggregatbeuneb der 
Stromerzeugungsaggregate SEA im erfindungsgemaBen Sy- 
stem ist weiterhin mdglich, 

Beispiel fiir die Akuvierung der einzelnen Stromerzeu- 
gungsaggregate bei einem Wechsel der Lastverteilung 

Zeitpunkt t t 

In dem Verbundsystem nach Fig. 1 sei die groBte Energie- 
senke an Stromerzeugungsaggregat SEA 3. SEA 2 und SEA 
4 speisen ihre eigenen Verbraucher und geringfugige Uber- 
schiisse uber die Stromverbindungsleitungen SL zu SEA 3. 
SEA 1 ist im Stand-By-Betrieb. 

Zeitpunkt t 2 

Die Last an SEA 3 verringert sich, so dass die Lei stung 
von nur noch zwei Stromerzeugungseinheiten ausreichend 
ist. SEA 2 oder SEA 4 schaltet daraufhin ab. 

Zeitpunkt t 3 

An SEA 1 entsteht ein hoher Energiebedarf. SEA 1 wird 
gestartet, SEA 2 oder SEA 4 (je nachdem, welches der bei- 
den Aggregate zum Zeitpunkt t 2 auf Stand-By-Betrieb ge- 
schaltet worden ist) wird gestartet und liefert zusammen mit 
dem den Aggregaten SEA 2 und SEA 4 iiber die Verbin- 
dungsleitungen SL Energie zu den Verbraucheranschlussen 
von SEA 1 und SEA 3. 



- Messwandler in der I^iiung zwischen Generator G 
und Sammelschiene S. um die Auslaslung der Genera- 
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Beispiel fiir die sysienuntemen Ablaufe bei der Aktivierung 
zusatzlicher Stromerzeugungsaggregate 

Ausgangslage 

5 

Ein Sironicrzeugungsaggregat is! in Betrieb und speist die 
an seine Ausgangssteckdosen angeschlossenen Verbraucher. 
Zusatzliche Verbraucher kommen hinzu und erfordern die 
Leistung weiterer Stromerzeugungsaggregate. Alle Ver- 
braucher sollen aus dern erhndungsgeniafien Siromversor- 10 
gungssystem gespeist werden. 

Betriebsschritie 

Eine Strom verbindung zu den neu hinzugekommenen 15 
Stromerzeugungsaggregaien wird hergestellt. Deren Steuer- 
gerate werden aktivicrt. Die aufsreigende Platznummer der 
tcilnchmcndcn Siromcrzcugungsaggrcgatc wird an alien 
Steuergeraten eingeben. Die neu hinzugekommenen Strom- 
erzeugungsaggregate werden gestartet. Durch die Steuerge- 20 
rate der hinzugekommenen Stromerzeugungsaggregate wird 
gepruft, ob die Synchronisalionsbedingungen (Spannungs- 
hohe und Frequenzlage) in Bezug auf das bisher betriebene 
Stromerzeugungsaggregat gegeben sind. Die Steuergerate 
schallen dann die hinzugekoiiuuenen Generaloren auf die 25 
Sammelschiene. Nun konnen die an den hinzugekommenen 
Aggregaten angeschlossenen Verbraucher eingeschaltet 
werden. der Energieverbund ist in Beuieb. 

Patentanspruche 30 

N 

1. System zur Strom versorgung, umfassend: 

- mindestens zwei Stromerzeugungsaggregate 
(SEA) mil kraftstoffbetriebenem Stromgenerator 
(G). Steuergerat (SG) sowie Verbraucheranschlus- 35 
sen (VA); 

- Stromverbindungsleitungen (SL) zwischen den 
Stromerzeugungsaggregaten (SEA); 

- Mess fun lem (MF) zur Ermitdung von Energie- 
flussen und Abnahmeleistungen der Verbraucher; 40 

- Signalleitungen (SL) zwischen den Steuergera- 
ten (SG) zum Austausch der fur die Inbetrieb- 
nahme und Betriebserhaltung des Systems noti- 
gen Daten, wobei die Steuergerate (SG) in Abhan- 
gigkeit vom GesamtsU-ombedarf der Verbraucher 45 
gerade soviel Stromerzeugungsaggregate (SEA) 
aktivieren, wie zur Deckung des aktuellen Ge- 
samtsirombedarfs ntttig sind. 

2. System zur Strom versorgung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Stromerzeugungsag- 50 
gregate (SEA) mittels der Stromverbundungsleitungen 
(SL) derarl verbunden sind, dass eine Ringstruktur 
oder eine Reihenstruktur entsteht. 

3. System zur Strom versorgung nach Anspruch 1 oder 

2, dadurch. gekennzeichnet, dass die Steuergerate die 55 
Stromerzeugungsaggregate (SEA) aktivieren, die 
raumlich am nachsten zum dem Verbraucher gelegen 
sind. 

4. System zur Strom versorgung nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass je- 60 
des Stromerzeugungsaggregat (SEA) ein Isolations- 
wachter umfasst, wobei die Steuergerate (SG) sicher- , 
stellen, dass zu jedem Zeitpunkt nur ein Isolations- 
wachter aktiv ist. 

65 
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= Messwandler (Spannung und Strom) 
= Energieleitungen 
= Datenleitungen 
= Sensorleitungen 
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